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(§) Vorrichtung zum Entsalzen von Fliissigkeiten, vorzugsweise Seewasser, nach dem Prinzip der Umkehr-Osmose 
mit Oruckubersetzer 

Die erfindungsgema&e Vorrichtung ist eine Entsalzungs- 
antage nach dem Verfahren der Umkehr-Osmose, welche 
anstelle einer Hochdruckpumpe eine Pumpe im Nieder- 
druckbereich in Verbindung mit einem Oruckubersetzer 
verwendet. Hierdurch kann eine solche Aniage mit einer ein- 
ztgen Pumpe im Niederdruckbereich gefahren werden und 
es wird der Einsatz von Hochdruckpumpen sehr kleinen 
Ausma&es vermieden. Verkleinerungen von Einrichtungen 
und Maschinen uber ein bestimmtes Mafi hinaus, mogen 
wohl zu den gewunschten Reduzierungen der Leistungen 
fuhren, wobei die WirkungsgradeinbuQen meist keine Rolle 
spieien, jedoch treten dann Nachteile in Erscheinung, wel- 
che mit der Wartung, dem Gerauschpegel, der Betrrebssi- 
cherheit, der nicht lohnenden Reparatur etc. zusammenhan- 
» gen, weil man sich damit auf^erhalb des vernunftigen techni- 
f schen Rahmens begibt, innerhalb dessen aile Seriengerate, 
v^eiche nach erfahrungsgema^ brauchbaren Parametern 
konstruiert sind, eignen und damit solche Nachteile nicht mit 
sich bringen. 

OaS die fur die Druckubersetzung und fur die Forderung des 
zu entsalzenden Wassers notwendige und erfindungsgema- 
fie Forderpumpe eine erhebtich gro&ere Fordermenge als 
die vergieichsweise miniaturisierte Hochdruckpumpe haben 
muS. spieit bei den kleinen verlangten Permeatmengen z. B. 
auf Yachten keine nennenswerte Rolle. Die damit erreichten 
Vorteile uberwiegen uber die technischen Unzulanglichkei- 
ten von Kleinstpumpen. mit denen man bei extrem kleinen 
Fordermengen Drucke bis 60 bar erzwingen mu&. 
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Beschreibung 

Die Erfindung befafit sich mil Entsalzungsanlagen 
nach dem Prinzip der Umkehr-Osmose, vorzugsweise 
mit kleineren und kleinsten Leistungen an Bord von 
Yachten und kleinen Seeschif fen. Dort ist der Trinkwas- 
serverbrauch meist gering, so daQ man oft mit wentger 
als einer halben Tonne pro Tag auskommt Wegen der 
spezietl auf Yachten unzul^ngiichen Stromversorgung» 
die meist zur Stromeinsparung zwingt, wird man dort 
besonders kleine Anlagen installieren» die man im 
24-Stundenbetrieb fahren laBt Diese Faktoren, der ge- 
ringe Einbauplatz und der relaliv geringe Trinkwasser- 
bedarf haben bei der Entwicklung kleiner und kleinster 
Umkehr-Osmose-Anlagen. speziell fur Yachten, zur Mi- 
niaturisierung der Pumpeneinheiten gefuhrt, well in den 
serienmaBigen und nach den ublichen Parametern kon- 
zipierten Pumpenprogrammen beispielsweise keine 
technisch wirklich vertretbaren Pumpen mit extrem ho- 
her Forderhdhe bei extrem niedriger Fdrdermenge zur 
Verfiigung stehen. 

Der erfindungsgem^Be Gedanke zielt darauf ab, auch 
fur sehr kleine Permeatleistungen betriebssichere, se- 
rienmaBige, robuste und leicht reparierbare Pumpen 
heranzuziehen, d.h. Pumpen aus dem Normalbereich 
der Fertigungen mit vergleichsweise niedriger manome- 
trischer Forderhohe. 

Die Erfindung bedient sich eines Druckubersetzers 
nach dem Prinzip der hydrauJischen Presse. welche als 
Zwischenstufe zwischen einer normalen Kreiselpumpe 
und der Konzentratseite eines Umkehr-Osmose-Mo- 
duls dient Demnach werden die genannten bisherigen 
konstruktiven Zwange nach dem Prinzip "mehr Wasser- 
weniger Druck** beseitigt Die miniaturisierte Hoch- 
druckpumpe mit ihren Risiken und spielzeugartigen Ab- 
messungen wird damit uberflussig gemacht. Dieser Vor- 
teil muB naturgemaB mit einer grdBeren Wasserfdrde- 
rung — allerdings bei erheblich geringerem Druck — 
erkauft werden, was auf Schiffen keine Rolle spielt; da 
genugend Seewasser zur Verfiigung steht. Der hdhere 
Energiebedarf durch die Reibungsverluste des Druck- 
ubersetzers wird durch den besseren Wirkungsgrad der 
grdBeren Pumpe ausgeglichen und spielt hier keine ent- 
scheidende Rolle. GroBere Yachten, die einen hoheren 
Wasserbedarf haben, besilzen ein starkeres Bordnetz 
und dort ist es auch stets mdglich, beispielsweise ein 
kleines, mit einem Benzinmotor angetriebenes Strom- 
aggregat so aufzustellen, daB dessen Schailemission 
nicht stort. 

Fiihrt die Erfingung nicht nur von extrem kleinen 
Hochdruckpumpen weg, so kommt sie vorteilhafterwei- 
se auch mit nur einer einzigen Forderpumpe aus, wie 
spater anhand eines Beispieles gezeigt wird Die flbli- 
chen Konstruktionen bendtigen zunachst eine Forder- 
pumpe mit Antriebsmaschine als auch eine Hochdruck- 
pumpe mit Antriebsmaschine fur den Betrieb der Per- 
meatoren. Damit entf^Ilt ein Pumpen/Motor-Satz und 
damit eine potentielle Storquelle. 

Fig. 1 zeigt beispielhaft eine sehr kleine Entsalzungs- 
anlage nach dem Prinzip der Umkehr-Osmose entspre- 
chend dem Stand der Technik. Die Seewasserentnahme- 
pumpe 2 mit Antriebsmotor 3 entnimmt bei 1 Seewasser 
und fordert dies durch Filter 4 in die Hochdnickpumpe 5 
mit Antriebsmotor 6. Ober eine mittels Oberdnickventil 
7 abgesicherte Druckleitung fdrdert die Hochdruck- 
pumpe 5 das Wasser unter hohem Druck auf die Kon- 
zentratseite 8 des Umkehr-Osmose-Moduls 10. Von der 
Permeatseite 9 flieBt das entsalzte Wasser Qber einen 
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Salzgehalt-Sensor 11 und ein Dreiwegeventil 12 mit 
AuslaB zur See 14 iiber die Frischwasserleicung 13 zum 
Frischwassertank. Der Salzgehalt-Sensor 11 reagiert 
auf die Leitfahigkeit des Wassefs und gibt erst dann die 
5 Leitung 13 zum Frischwassertank frei, wenn ein einge- 
stellter Wert unterschritten wird. Dieser Wert soli mog- 
iichst unter 500 ppm Salzgehalt liegen. 

In Fig. 1 sind beispielhaft die VerhUltnisse der Stoff- 
strdme wie foigt dargestellL Ausgehend von einer Lei- 
to stung von 15 l/h mit einem Salzgehalt unter 500 ppm, 
muBte in dieser konventioneilen ICleinstanlage die For- 
derpumpe 2 ca. 42 l/h Seewasser mit ca. 1 bar fordern. 
Dieses ist mit 35 000 ppm Salzgehalt angenommen. Die 
Hochdruckpumpe wurde ebenfalls 42 l/h mit dem glei- 
15 chen Salzgehalt von 35 000 ppm jedoch bei ca. 57 bar 
fdrdern. Die Membrane im Umkehr-Osmose-Modul 
trennt unter diesen Verhaltnissen ca. 15 l/h Perm eat mit 
unter 500 ppm ab. wobei ca. 27 l/h aufgesalztes IConzen- 
trat mit etwa 54 000 ppm in die See zuruckflieBen wur- 
20 de. 

Die Erfindung geht von der Auffassung aus, daB eine 
miniaturisierte Hochdruckpumpe mit einer manometri- 
schen Gesamtforderhohe von 570 m stets eine techni- 
sche Zwangslosung darstellt, die man verntinftigerweise 

25 gerne vermeidet Ferner macht sich die Erfindung zu 
eigen, daB sie vorteilhafterweise eine der beiden Pum- 
pen, namiich die unter extremen Bedingungen laufende 
miniaturisierte Hochdruckpumpe, gar nicht benotigt. 
Fig. 2 zeigt im Prinzip eine erfindungsgemaBe Anord- 

30 nung einer Entsalzungsanlage nach dem Prinzip der 
Umkehr-Osmose fur kleine Leistungen. 

Darin ist 1 die einzig vorkommende Pumpe, namiich 
eine Seewasserforderpumpe. welche einmal uber Lei- 
tung 2 in die Niederdruckseite des Druckubersetzers 4 

35 fdrdert und uber Leitung 3 auf die Hochdruckseite des- 
selben und zwar in das Ansaugventil 5. Vom Hoch- 
druckteil des Druckubersetzers 4 wird das zu entsalzen- 
de Seewasser auf die Konzentratseite 8 des Umkehr- 
Osmose-Moduls 7 gedruckt und auf der Permeatseite 9 

40 erscheint schlieBlich das entsalzte Wasser. 

Anstelle der Hochdruckpumpe 5 in Fig. 1 erscheint 
nunmehr der Druckubersetzer 4. Dieser ist eine sehr 
einfache Vorrichtung mit einem einzigen hin- und her- 
gehenden Teil. namiich dem Doppelkolben 10. Die An- 

45 steuerung des Niederdruckteiles geschieht beispielswei- 
se durch zwei Dreiwegemagnetventile 6, angesteuert 
aber ein Taktrelais oder die Endschalter 12, welche je- 
wcils entgegengesetzt geschaltet sind. Diese Dreiwege- 
magnetventile 6 konnen beispielsweise mit einer Peri- 

50 ode von 4 Sek. EinlaB und 4 Sek. AuslaB arbeiten, wobei 
sie jeweils 4 Sek. unter Spannung stehen (EinlaB). um 
dann 4 Sek. stromlos (AuslaB) arbeiten. Dies ist eine 
betriebssichere Schalthaufigkeit, wie auch ein iangsam 
arbeitender Druckubersetzer in keiner Weise einem 

55 schnellen VerschleiB oder besonderen Storungen unter- 
worfen ist 

Die Vorrichtung arbeitet mit nur einer Pumpe und 
einem Antriebsmotor entgegen der ublichen Anord- 
nung nach Fig. 1, welche zwei Pumpen, davon eine ex- 

60 treme Hochdruckpumpe 5 und eine Zufdrderpumpe 2 
bendtigt Die Stoffstrome sind allerdings bei der Anord- 
nung nach Fig. 2 anders. Geht man wiederum von 15 l/h 
Permeat aus, so mfissen wie bei der Anordnung nach 
Fig* 1 in den Umkehr-Osmose- Modul wiederum 42 l/h 

65 hineingedrOckt werden. wahrend nun aber die Fdrder- 
pumpe 640 l/h anstelle von 42 1/h wie bei der vorbe- 
schriebenen ublichen Anordnung fordern mufi. Auf den 
ersten Blick erscheint dies unvorteilhaft, obwohl in bei- 
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den Anordnungen das Produkt "Fordermenge x 
Druck" ungefahr gleich ist. Dieser notwendige groflere 
Forderstrom an der Forderpumpe; der zur Bewegung 
des Kolbens am Druckubersetzer notwendig ist. fuhrt 
jedoch zu einer Fdrderpumpe mit technisch akzeptable- 5 
ren Auslegewerten von 640 l/h auf 4 bar, wahrend vor- 
her eine komplizierte und miniaturisierte Hochdruck- 
pumpe mit 42 l/h auf 57 bar insalliert werden muBte, 
entsprechend Fig. 1. Die Leistung der nach Fig. 2 erfor- 
derlichen Fdrderpumpe ist einschlieBlich DruckOberset- 10 
zer durchaus vergleichbar. Der nunmehr bessere Wir- 
kungsgrad der Pumpe gleicht einiges aus. Die erhohte 
Fordermenge ist schlieBlich vollends uninteressant, da 
einerseits 640 l/h keinen nennenswerten Forderstrom 
darstellen und andererseits fur eine Yacht oder ein klei- 15 
nes Schiff ein nie versiegender Vorrat an Seewasser zur 
Verfugung steht Somit bringt die Anordnung nach 
Fig. 2 folgende Vorteile: 

1. Eine Pumpe und ein Antriebsmctor anstelle von 20 
zwei Pumpen und zwei Antriebsmotoren. 

2. Eine handelsUbliche "normale" und unkomplizier- 
te Kreiselpumpe im unproblematischen Druckbe- 
reich um 4 bar, die nicht anfallig ist, statt einer 
miniaturisierten relativ komplizierten Kolbenpum- 25 
pe mit einer ganzen Reihe schnellbewegter Teile 
und Dichtungen und einem sehr hohen Druck um 
570 m WS. 

3. Den Einsatz eines einfachen Druckiibersetzers 
zur Erzeugung des erforderlichen Druckes mit ei- 30 
nem langsam hin- und hergehenden Doppelkolben, 
der mechanisch kein Problem darstellt 

Durch den Einbau eines Regulierventiles 13 in der 
Leitung 2, laBt sich bei Verwendung von EndschaUern 35 

12 die Frequenz auch auf hydraulischem Wege regulie- 
ren, wie auch die Fordermenge des DruckUbersetzers 
durch Anderung der Wechselfrequenz der Drehvege- 
magnetventile 6 reguliert werden kann. Soweit fes der 
Umkehr-Osmose-Modul eriaubt, kann so voriiberge- 40 
hend eine erhohte Leistung eingestellt werden oder 
auch mit vermindertem Betrieb gefahren werden, bei* 
des durch eine einfache Einstellung am Regulierventil 

13 oder am Zeitgeber des Taktrelais. 

Fig. 3 zeigt beispielhaft den Aufbau einer Entsal- 45 
zungsanlage fiir eine kleinere Yacht nach dem Prinzip 
der Umkehr-Osmose entsprechend dem erfindungsge- 
m^Ben Gedanken. 

Die Vorrichtung benotigt nur die Fdrderpumpe 2. 
welche Ober einen Grobfilter 3 beispielsweise uber See- 50 
ventii 1 das Seewasser ansaugt. Diese Pumpe kann eine 
handelsiibliche Kreiselpumpe sein. Das Verhaltnis von 
Fordermenge zu manometrischer Gesamtforderhohe 
kann dabei in einem normalen Rahmen liegen. Diese 
Fdrderpumpe versorgt zugleich zwei Leitungen. Einmal 55 
die Leitung zu den Dreiwegeventilen 16 des DruckUber- 
setzers 8 und die Leitung zum EinlaBventil 9 des jeweih- 
gen Hochdruckzylinders 1 1 des Druckiibersetzers 8. 

Da das Druckwasser, welches die Umkehr-Osmose- 
Membrane auf der Konzentratseite 18 des Umkehr-Os- go 
mose-Moduls 17 benetzt'hdheren Anforderungen ent- 
sprechen muB, wird diese Leitung ilber eine Chemika- 
lienschleuse 4 und die beiden Filter 5 und 6 geftthrt Die 
Chemikalienschleuse kann beispielsweise mit Chemika- 
iien in Tabiettenform beladen werden, Sie ist von beson- 65 
derer Bedeutung, wenn der Umkehr-Osmose-Modul 
uber eine I^gere Frist nicht benutzt wird und mdgli- 
cherweise eine Konservierung mittels Natrium-Bisulfit 
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oder einem anderen Biostat erforderlich ist Anderer- 
seits kann hier auch dasselbe Chemikal beispielsweise in 
Form einer schwerer loslichen Tablette eingegeben 
werden. welches dann im Betrieb als Biostat wirkt und 
den Modul 17 auf der Konzentratseite vor dem soge- 
nannten "Fouling** schutzt Die beiden Filters und 6 sind 
zweckmaBigerweise PatronenfiUer von gestaffelter 
Feinheit. beispielsweise Filter 5 mit Feinheit 40 micron 
und Filter 6 mit Feinheit 5 micron oder darunter. 

Im DruckObersetzer 8 befindet sich ein hin- und her- 
gehender Doppelkolben 25. der auf der Niederdrucksei- 
te durch die Pumpe 2 direkt beaufschlagt wird, gesteuert 
durch zwei Dreiwegemagnetventile 16 etwa Qber ein 
einstellbares Taktrelais oder mittels Endschalter 14, die 
berOhrungsfrei arbeiten kdnnen, und Drosselventil 15. 
Die Leerspiilung des Zylinders im Niederdnickteil ge- 
schieht iiber die jeweilige Abgangsleitungen 13 an den 
Dreiwegemagnetventilen 16. Eine solche Druckiiberset- 
zung kann leicht aus serienmaBigen Komponenten zu- 
sammengefiigt werden. 

Mittels derselben Pumpe 2 gelangt iiber die Hoch- 
druckventile 10 das durch die qualitatsverbessernden 
Komponenten 4, 5 und 6 konditionierte Druckwasser 
uber die Leitung 26 mit Druck-Sicherheitsventil 27 in 
den Konzentratteil 18 des Umkehr-Osmose-Moduls 17. 
Ober das Drosselventil 28 flieBt das Konzentrat bei 19 
ab. Das Permeat aus dem Permeatteil 20 desselben Um- 
kehr-Osmose-Moduls 17 gelangt zweckmaBigerweise 
uber einen Leitfahigkeits-Sensor 21, gekoppelt mit ei- 
nem Dreiwegemagnetventil 22 in die Permeatleitung 24 
und flieBt von da in den Trinkwassertank ab. Dieser 
Sensor offnet das Dreiwegemagnetventil 22 erst dann, 
wenn ein gewunschter Salzgehalt unterschritten wird. 
Bis dahin flieBt das zu salzhaltige Wasser bei 23 vom 
Dreiwegemagnetventil 22 ab. Falls erforderlich, konnen 
die beim Richtungswechsel des Kolbens 25 entstehen- 
den Druckschwankungen durch einen Druckdampfer 29 
ausgeglichen werden, um die Umkehr-Osmose-Mem- 
branen zu schonen. 

Die nach Fig, 3 beschriebene Anordnung nach dem 
erfmderischen Gedanken erlaubt so die Konstruktion 
einer Entsalzungsanlage fiir kleine und sehr kleine Lei- 
stungen unter ausschlieBlicher Verwendung von norma- 
len serienmaBigen Komponenten und kann mit nur ei- 
ner einzigen Fdrderpumpe, die hinsichtlich Fdrdermen- 
ge und Druck im ublichen Rahmen liegt betrieben wer- 
den. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Entsalzen von Fliissigketten, 
vorzugsweise von Seewasser, nach dem Prinzip der 
Umkehr-Osmose, dadurch gekennzeichnet, dab zur 
Beaufschlagung der Konzentratseite der Umkehr- 
Osmose-Membranen anstelle einer Hochdruck- 
pumpe eine Niederdruckpumpe und ein Druck- 
iibersetzer nach dem Prinzip der hydraulischen 
Presse verwendet wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die erfindungsgemafie Anordnung 
vorzugsweise fOr kleine und kleinste Permeat-Lei- 
stungen. wie sie unter anderem beispielsweise auf 
Yachten oder kleinen Seeschiffen vorkommen, ein- 
gesetzt wird. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Vorrichtung mit nur einer 
Versorgungspumpe versehen ist, die sowohl das 
Antriebswasser fiir den Druckiibersetzer als auch 
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das Wasser fur einen oder mehrere Umkehr-Osmo- 
se-Module liefert. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1—3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen der Versorgungspum- 
pe und dem Eintritt in einen oder mehrere Umkehr- 5 
Osmose-Module eine Wasserbehandlungsstufe an- 
geordnet ist, welche beispieisweise aus Filtem und/ 
Oder Chemikalien-Dosiereinrichtungen bestehen 
kann, und welche die Rohwasserbeschaffenheit in 
mechanischer und/oder chemischer Weise verbes- 10 
sert und/oder die Konservierung der Umkehr-Os- 
mose-Membranen vornehmen kann und/oder eine 
MaBnahme gegen Touling" und/oder "Scaling" an 
den Membranen darstellt 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1-4, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, daB die Vorrichtung auch eine Be- 
handlungsstufe zur Konditionierung des abflieBen- 
den Permeates besitzt 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1—5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Aniage eine oder mehrere 20 
Ultraviolett-FlQssigkeits-Entkeimungsvorrichtun- 
gen angeordnet sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 -6, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung als betriebsfertige Kompakteinheit gebaut ist 25 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1 — 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erfindungsgem^e Vorrich- 
tung aus einer oder mehrerer Komponenten zu- 
sammengesetzt ist, die jeweils an geeigneten freien 
Platzen auf einem Schiff oder in einem Ocbaude 30 
getrennt, jedoch im Sinne des erfinderischen Ge- 
dankens untercinander verbunden, angeordnet 
sind. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 —8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Versorgungspumpe der er- 35 
findungsgemaBen Vorrichtung mittels elektrischem 
Motor, durch Verbrennungsmaschine oder durch 
Keiiriemenantrieb Ober einen Schiffsmotor ange* 
trieben wird. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1 —9, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung transportabel ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1 — 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erHndungsgemaBe Vorrich- 
tung eine eigene Stromversorgungsquelle besitzt 45 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1—11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung in der PermeatabfluBleitung einen Leitfahig- 
keitsmesser besitzt, der ein Dreiwegeventil ansteu- 
ert und dafur sorgt, daB erst nach Erreichen eines 50 
bestimmten Restsalzgehaltes entsaiztes Wasser in 
den Trinkwassertank, beispieisweise von einer 
Yacht. flieBt 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1-12, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die ZufluBmenge des Druckwas- 55 
sers auf die Konzentratseite des Umkehr-Osmose- 
Moduls mengenmaBig durch zwei Dreiwegema- 
gnetventile am Niederdruckteil des Druckflberset- 
zers. angesteuert von Taktzeitrelais. reguliert wird 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1-13, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, daB die ZufluBmenge des Druckwas- 
sers in die Konzentratseite des Umkehr-Osmose- 
Moduls mengenmaBig durch zwei Dreiwegema- 
gnetventile, durch Endschalter am Doppelkolben 
des Druckubersetzers und durch ein Drosselventil 65 
in der Zuleitung von der Fordermenge zu den bei- 
den Dreiwegemagnetventilen am Niederdruckteil 
des Druckubersetzers reguliert wird 



15. Vorrichtung nach Anspruch 1 — 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fullung der Hubraume am 
Niederdruckteil des Druckubersetzers nicht iiber 
Magnetventile, sondern iiber eine Vorrichtung ge- 
schieht. die von dem sich hin- und herbewegenden 
Kolben des Druckubersetzers direkt oder indirekt 
mechanisch, elektrisch oder hydraulisch angesteu- 
ert wird 

16. Vorrichtung nach Anspruch 1 - 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Druckubersetzer einen oder 
mehrere DruckUbersetzungskolben besitzt 

17. Vorrichtung nach Anspruch 1 — 16, dadurch ge- 
kennzeichnet daB der Druckubersetzer einen oder 
mehrere Druckiibersetzungskolben besitzt, wobei 
die einzeinen Druckiibersetzungskolben von einer 
zentralen Ansteuerungsvorrichtung gemeinsam 
angesteuert werden, die beispieisweise aus einem 
oder mehreren Zeitrelais, einem oder mehr Paare 
von Endschaltem und einem oder mehreren Dros- 
selventilen in der Zuleitung zum Niederdruckteil 
des Druckiibersetzers oder noch anderen zusatzii- 
chen Steuerelementen bestehen kann. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 1-17, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine MeB- und Anzeigevorrich- 
timg fur die Taktfrequenz des Kolbens im Druck- 
iibersetzer angeordnet ist, deren Anzeige ein MaB 
fur die Menge des augenblicklich geforderten Per- 
meates ist und mit deren Hilfe eine bestimmte 
Menge Permeat pro Zeiteinheit eingestellt werden 
kann. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 1 — 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB mit einer MeB- und Anzeigevor- 
richtung entsprechend Anspruch 18 eine automati- 
sche Reguliervorrichtung fiir ein Drosselventil ent- 
sprechend Anspruch 14 kombiniert ist 

20. Vorrichtung nach Anspruch 1 - 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das abflieBende Permeat hin- 
sichtlich Menge pro Zeiteinheit gemessen wird und 
diese MeBvorrichtung mit der ReguUereinheit nach 
Anspruch 13 und/oder 14 kombiniert wird, urn au- 
tomatisch Mindermengen auszugleichen, welche 
beispieisweise durch VerschleiB an den Kolben des 
Druckubersetzers oder deren Abdichtungen ent- 
standen sind. 

21. Vorrichtung nach Anspruch 1—20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB deren Niederdruckteil, der die 
Antriebsseite darstellt, nicht mit einer Fliissigkeit, 
wie Z.B. Wasser, sondern mit einem Gas, wie z.B. 
Luft angetrieben wird. 

22 Vorrichtung nach Anspruch 1 -21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in der Zuleitung zum Nieder- 
druckteil, der die Antriebsseite darstellt, ein Druch- 
fluBmengenregler eingebaut ist 
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